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RESUMEN 
Hoy en día, dado el contexto y los patrones de movilidad cada vez más complejos de las 
ciudades, se evidencia una clara necesidad de mejorar el atractivo del transporte público. 
Muchos usuarios se ven obligados a combinar varios modos o servicios de transporte. Esto 
significa que los intercambiadores urbanos se han convertido en una experiencia cotidiana 
para los usuarios y, por lo tanto, desempeñan un papel clave para reducir los inconvenientes 
de la transferencia. El principal objetivo de este trabajo es presentar las herramientas de 
análisis desarrolladas junto con los principales resultados obtenidos en los tres 
intercambiadores de transporte europeos seleccionados como casos de estudio. Los 
resultados de esta investigación ponen de manifiesto la naturaleza ambivalente de los 
intercambiadores. Los factores funcionales contribuyen a hacer más fácil la transferencia y 
reducir el tiempo percibido de espera, mientras que los factores psicológicos hacen que la 
estancia sea más cómoda para los usuarios. 
1. INTRODUCCIÓN  
Actualmente, más de la mitad de la población mundial reside en áreas urbanas, y según un 
informe emitido por Naciones Unidas esta tendencia se espera que siga creciendo (Heilig, 
2012). Este claro y continuo crecimiento deriva en modelos de ciudad complejos con un gran 
número de residentes, áreas de negocio, modos de transporte, servicios y utilidades 
conectados entre sí (Neirotti et al., 2014).  
La tendencia hacia modelos de ciudad cada vez más dispersa, junto a este crecimiento 
sostenido de la población urbana ha supuesto un cambio en los patrones de movilidad. En 
consecuencia, las distancias y los tiempos de viaje se han incrementado drásticamente 
(Banister, 2011), obligando a muchos usuarios del transporte público a combinar varios 
modos y servicios de transporte para completar sus viajes diarios. El mayor reto de las 
ciudades es por tanto conseguir una mejora e incremento de la movilidad y al mismo tiempo 
reducir problemas como la congestión, los accidentes y la contaminación (COM, 2006). 
Un principio básico para lograr este propósito es reducir los inconvenientes y molestias 
asociados a la transferencia o ruptura del viaje. En este sentido, es crucial establecer qué 
factores optimizan y determinan la competitividad de una terminal multimodal. A nivel 
urbano, son los intercambiadores de transporte los elementos vitales para fomentar la 
redistribución modal (Lopez-Lambas and Monzon, 2010), y mejorar así la eficiencia global 
del sistema de transporte público. Sin embargo, según definieron ya Terzis and Last (2000), 
un intercambiador de transportes para que sea eficiente debe ser no sólo competitivo desde 
una perspectiva funcional, sino resultar atractivo para los usuarios dado que sus experiencias 
físicas y sus reacciones psicológicas se ven significativamente influenciadas por su diseño y 
operación. Además, la calidad del servicio prestado en ellos afecta directamente sobre la 
experiencia diaria de los viajeros. Sin embargo, todavía no existen normativas a nivel 
europeo que especifiquen como deberían ser los intercambiadores urbanos de transporte. 
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Este estudio presenta herramientas2 de análisis dirigidas a planificadores y gestores de los 
propios intercambiadores que les permita entender mejor el funcionamiento de los mismos 
y gestionar los recursos disponibles de una manera más eficiente, identificando las fortalezas 
y debilidades de estas terminales multimodales. Así mismo, el principal objetivo de este 
trabajo es presentar el marco metodológico de investigación desarrollado junto con los 
principales resultados obtenidos en los tres intercambiadores de transporte europeos 
seleccionados como casos de estudio. 
El artículo se estructura en las siguientes secciones. La sección 2 presenta un breve estado 
del arte sobre las necesidades y experiencia del usuario en terminales multimodales. La 
sección 3 describe el marco metodológico desarrollado para el análisis y evaluación de 
intercambiadores urbanos de transporte y la descripción de los casos de estudio donde es 
implementado. Las características de las herramientas de gestión son identificadas en la 
sección 4. Los principales resultados obtenidos así como algunas conclusiones y políticas de 
gestión en materia de intercambiadores urbanos son presentados en la sección 5 y sección 6, 
respectivamente.   
2. LA EXPERIENCIA DEL USUARIO EN INTERCAMBIADORES URBANOS 
Como se ha mencionado anteriormente, una terminal multimodal actúa de nodo dentro de la 
red y juega un papel fundamental en el sistema de transporte por el impacto que tiene sobre 
el tiempo total de viaje (Sun et al., 2012). En general, los usuarios de transporte público 
emplean entre un 10-30% de este tiempo esperando en los puntos de conexión para coger el 
siguiente modo o servicio de transporte (Litman, 2010).Por tanto, es clave identificar cuáles 
son las necesidades del usuario y qué aspectos y elementos de un intercambiador urbano de 
transporte afectan y condicionan su experiencia dentro de ellos y de este modo, reducir su 
sensación de estrés y minimizar los inconvenientes de la transferencia. 
Hasta el momento, los estudios se han centrado generalmente en el análisis de la calidad 
percibida de los servicios de transporte público (dell’Olio et al., 2011; Cavana et al., 2007; 
Eboli and Mazzulla, 2007; Lin et al., 2007; Nathanail, 2008; Jen et al., 2010). Sin embargo, 
esta calidad percibida depende de otros aspectos tales como los estándares de las conexiones 
entre los diferentes modos de transporte (Guo and Wilson, 2007). Algunos estudios recientes 
han comenzado a investigar la calidad percibida de las infraestructuras de transporte en 
respuesta al creciente interés en desarrollar instalaciones de transferencia multimodal 
eficientes. 
En relación a los intercambiadores de transporte urbano, hay que tener en cuenta además que 
se encuentran localizados en ciudades por lo que juegan un papel clave como ‘lugares de 
encuentro’. Es decir, su función como ‘un lugar’ y no como una barrera aumenta y la 
creación de sinergias no relacionadas con el transporte es clave para mejorar la experiencia 
del usuario (Hernandez and Monzon, 2016). Por otra parte, Desiderio (2004) señaló que en 
entornos urbanos, las terminales multimodales establecen también relaciones entre los 
usuarios y el territorio y deberían ser consideradas como un elemento de las estrategias de 
desarrollo urbano dado su papel como ‘puertas de la ciudad’. Así mismo, los 
intercambiadores son lugares donde el usuario no solo pasa a través de ellos sino que además 
emplea una parte importante de su tiempo (van Hagen, 2011).  
En base a todas estas ideas y conceptos, un intercambiador de transportes urbano no debe 
ser solo definido bajo una perspectiva funcional. Como ya se ha destacado, son los usuarios 
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de transporte público quién finalmente determinan la eficiencia de un intercambiador, y por 
tanto, deben definirse teniendo en cuenta sus necesidades y expectativas desde un enfoque 
más psicológico.  
Pero, ¿cómo debería ser el funcionamiento de un intercambiador?, ¿Qué aspectos 
funcionales y psicológicos son fundamentales desde el punto de vista del usuario? ¿Cómo 
reducir las inconveniencias de la transferencia y mejorar la experiencia del usuario? ¿Cómo 
hacer más atractivos los intercambiadores de transporte urbano para los usuarios? 
 
3. MARCO METODOLÓGICO DE INVESTIGACIÓN 
Para dar respuesta a todas estas preguntas es necesario conocer y configurar correctamente 
el contexto de un intercambiador de transportes, para lo que el proceso de toma de datos 
resulta crucial. Así mismo, la mejor manera de recoger y comprender las opiniones y 
necesidades de los usuarios acerca de su experiencia en un intercambiador urbano de 
transportes es a través de una encuesta de satisfacción. Por tanto, la Figura 1 muestra las 
cuatros etapas desarrolladas como marco metodológico de investigación: 
- Diseño y proceso de implementación de la encuesta de satisfacción a usuarios de 
intercambiadores urbanos de transporte 
- Descripción y análisis cualitativo de los casos de estudio europeos seleccionados 
- Definición de los perfiles de usuarios y sus patrones de movilidad 
- ‘Proceso de evaluación’: desarrollo y aplicación de las herramientas de análisis 
desarrolladas a los intercambiadores seleccionados como casos de estudio  
 
Fig. 1 – Marco metodológico de investigación   
3.1 Encuesta de satisfacción del usuario: diseño e implementación  
Muchos de los aspectos más relevantes que inciden en la toma de decisiones de los usuarios 
en un viaje multimodal están directamente relacionados con sus características 
socioeconómicas y sus hábitos de viaje (Yang et al., 2015). Por ello, la encuesta de 
satisfacción fue diseñada ad-hoc y se estructuró fundamentalmente en tres partes: 
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- Parte A3: cuestionario de satisfacción al usuario  
- Parte B: hábitos de viaje 
- Parte C: características socioeconómicas 
Por otra parte, dado el tipo de movilidad dentro de los intercambiadores urbanos donde los 
usuarios transfieren rápidamente de un modo o servicio a otro, los métodos tradicionales de 
entrevistas cara a cara no se consideraron apropiados para llevar a cabo la encuesta diseñada 
(aproximadamente de una duración de 20 minutos). En consecuencia, se desarrolló un nuevo 
proceso de implementación que combina las técnicas tradicionales con encuestas on-line 
(‘computer-assisted methods’) (ver Figura 2). 
En primer lugar, se llevaron a cabo encuestas piloto para comprobar que el cuestionario era 
comprensible y corregir cualquier tipo de error. En segundo lugar, se realizaron entrevistas 
breves a los usuarios dentro de los intercambiadores con el fin de explicarles los principales 
objetivos de la encuesta y se les entregó una tarjeta con el enlace a la página web de la 
misma. Además, esta tarjeta incluía un número de control para supervisar las encuestas 
recibidas y evitar la duplicidad de las respuestas e información sobre el sorteo de un iPad 2 
del que entraban a formar parte por responder a las preguntas del cuestionario.  
 
Fig. 2 – Metodología de implementación de encuestas en intercambiadores 
Esta encuesta se llevó a cabo gracias a la financiación de la Comisión Europea a través del 
proyecto City-HUB del 7º Programa Marco de la UE y tuvo como objetivo proporcionar un 
mejor entendimiento de las respuestas emocionales del usuario hacia un intercambiador. 
3.2 Descripción de los casos de estudio 
La localización, los modos de transporte y las características de los usuarios son variables 
clave que determinan la categoría de una terminal de transporte de viajeros multimodal 
(Pitsiava-Latinopoulou and Iordanopoulos, 2012). Los casos de estudio fueron 
seleccionados por tanto para proporcionar un balance en términos geográficos, buscando 
heterogeneidad entre modos de transporte, tamaño del intercambiador y su papel dentro del 
ámbito urbano. Además, la tipología de terminal fue seleccionada siguiendo los criterios de 
clasificación desarrollados por PORTAL (2003) de acuerdo a su localización dentro de la 
red de transportes: intercambiador periférico, sub-céntrico y céntrico, respectivamente. Los 
casos estudio seleccionados fueron la estación de tren de Ilford (Londres, Reino Unido), el 
                                                 
3 El cuestionario de satisfacción (‘Parte A’) consta de 37 variables observadas relacionadas con distintos 
aspectos y elementos de un intercambiador así como una pregunta relacionada con la valoración global. El 
usuario responde a cada aspecto en una escala Likert de 1 (completamente insatisfecho) a 5 (completamente 
satisfecho) 
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intercambiador de transportes de Moncloa (Madrid, España) y el intercambiador de 
transportes de Kamppi (Helsinki, Finlandia).  
La Tabla 1 proporciona una breve descripción de las características principales de cada uno 
de ellos así como la demanda de pasajeros diaria de los principales modos de transporte. 
Kamppi y Moncloa son intercambiadores urbanos prácticamente nuevos, construidos y 
reformados en 2006 y 2008, respectivamente. Por el contrario, Ilford fue construida en 1839 
y reformado posteriormente en 1980. Los usuarios de Moncloa y Kamppi utilizan 
fundamentalmente el metro y el autobús, mientras que los usuarios de Ilford viajan en tren. 
Los servicios de transporte de Moncloa son básicamente de ámbito local y regional mientras 
que el intercambiador de Kamppi alberga a su vez los principales servicios de autobús de 
ámbito nacional y una línea de servicio internacional (St. Petersburg). En cuanto a Ilford, 






Modos de transporte (1) 
Pasajeros/día 
(2013) 
Ámbito Descripción  


















Núcleo suburbano en el 
distrito londinense de 
Redbridge. Estación 
localizada en el centro. 
Centro comercial enfrente 














Puerta de entrada a 
Madrid. Área con 
monumentos históricos  
cerca del centro de la 
ciudad. Línea 6 de metro 
que conecta con todos los 
puntos centrales de Madrid. 
(Intercambiador sub-
céntrico) 
3 líneas bus urbano 96,789 
2 líneas de metro 109,321 
2 líneas bus larga distancia  








21 líneas bus urbano   
40 líneas bus regional 
15 líneas bus 
metropolitanos 
1 línea de metro 
1 línea bus internacional 
2 líneas tranvía (red urbana) 
Centro bicicletas (parking, 
alquiler, servicio) 










(1 bus a St. 
Petersburg) 
Intercambiador ubicado en 
el centro de Helsinki. 
Centro comercial. 
Estación de tren a 500m 
del intercambiador de 
Kamppi. 
(Intercambiador céntrico) 
(1) Se indican en negrita los modos de transporte más relevantes de cada intercambiador y su demanda  
Tabla 1 – Principales características de los casos de estudio 
Cabe destacar que los tres intercambiadores juegan un papel clave en los viajes multimodales 
de sus correspondientes ciudades cubriendo un amplio espectro de tipologías de 
intercambiador y dispersión geográfica. 
4. HERRAMIENTAS DE GESTIÓN PARA EL ANÁLISIS DE 
INTERCAMBIADORES URBANOS 
Esta sección presenta la cuarta y última etapa del marco metodológico de investigación: el 
‘Proceso de evaluación’ (Figura 3). Este marco metodológico permite a los gestores de los 
intercambiadores formular decisiones estratégicas adecuadas orientadas, no sólo a reducir 
las inconveniencias de la transferencia, sino también a mejorar las percepciones del usuario 
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sobre la calidad del servicio.  
El ‘Proceso de evaluación’, basado en la experiencia del usuario, trata de dar respuesta a 
cómo es el rendimiento de un intercambiador de transportes existente y como debería ser,  
preguntas clave orientadas a la gestión y planificación de intercambiadores urbanos. El 
proceso consta de tres herramientas que tiene por objetivo proporcionar un conocimiento 
profundo del funcionamiento del intercambiador con el fin de entender y gestionar 
adecuadamente los recursos disponibles, respectivamente. El último paso es definir 
directrices generales de planificación de intercambiadores eficientes bajo un doble enfoque: 
aspectos funcionales y psicológicos. 
 
 
Fig. 3 – Proceso evaluación para el análisis y gestión de intercambiadores urbanos  
4.1 Análisis de eficiencia de un intercambiador de transportes 
En primer lugar  se lleva  cabo un análisis de los índices de satisfacción de los usuarios y se 
identifican, independientemente del contexto social y cultural de cada intercambiador,  los 
aspectos y elementos controvertidos de su diseño y operación (herramienta de análisis – 
metodología de normalización).  
En segundo lugar, la herramienta de gestión calcula la ‘importancia derivada’ de cada 
elemento o variable observada proporcionando un carácter bidimensional al análisis. Esta 
herramienta a su vez permite identificar las fortalezas y debilidades de cada intercambiador 
de transportes. Esta herramienta, desarrollada por (Hernandez et al., 2016), es un 
procedimiento analítico que combina 2 metodologías: 
- Modelo CART (Classification and Regression Trees) 
o Objetivo  obtener la importancia derivada de cada variable observada 
- Análisis IPA (Importance-Performance Analysis) 
o Objetivo  identificar qué aspectos o elementos de un intercambiador 
necesitan mejorar y cuál debe de ser su prioridad. 
4.2 Factores clave en el diseño y operación de un intercambiador de transportes 
Por último, el tercer paso del ‘Proceso de evaluación’ es identificar los factores clave de 
diseño y operación de un intercambiador urbano con el objetivo de definir directrices 
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generales de planificación. La metodología aplicada se basa en un Análisis de Componentes 
Principales que cubre el conjunto de las 37 variables observadas. Este análisis reduce el 
conjunto de datos a un tamaño más manejable con el fin de comprender e interpretar la 
estructura del conjunto de variables (Field, 2009). Dicho análisis, aplicado a los tres casos 
de estudio seleccionados (sección 3.2), fue llevado a cabo por Hernandez and Monzon 
(2016). 
5. RESULTADOS 
Las encuestas se llevaron a cabo en los tres casos de estudio seleccionados entre mayo y 
octubre de 2013. Fueron recibidas 1.471 encuestas (NIlford = 234; NMoncloa = 928 y NKamppi = 
309) y tras descartar las encuestas incompletas o mal respondidas, hubo una muestra total de 
1.389 encuestas válidas (NIlford = 226; NMoncloa = 865 y NKamppi = 298).  
La calidad tanto de las infraestructuras como de los servicios percibida por los usuarios de 
intercambiadores urbanos normalmente depende del contexto del intercambiador (Hine and 
Scott, 2000; Redman et al., 2013; Abreu e Silva and Bazrafshan, 2013; Harmer et al., 2014). 
Algunas de las cuestiones que pueden influir directamente en las percepciones de los 
usuarios son los principales modos de transporte involucrados, la ubicación del 
intercambiador, la antigüedad de la infraestructura y los propios perfiles de usuario y sus 
patrones de movilidad. Sin embargo, el análisis de los resultados muestra que 
independientemente del contexto de cada intercambiador, existen 8 factores de diseño y 
operación comunes en todos ellos: ‘Información’, ‘Condiciones de transferencia’, 
‘Seguridad’, ‘Situaciones de emergencia’, ‘Diseño e imagen’, ‘Calidad ambiental’, 
‘Servicios e instalaciones’ y ‘Confort durante el tiempo de espera’. Estos factores definen 
un intercambiador eficiente desde dos perspectivas diferentes que confirman los supuestos 
teóricos y conceptuales previos basados en la revisión de la literatura: perspectiva funcional 
y perspectiva psicológica. Como consecuencia de ello, un intercambiador debe ser concebido 
tanto como ‘un nodo de transporte’ como ‘un lugar’ (ver Figura 4). 
 
Fig. 4 – Factores clave de diseño y operación de un intercambiador urbano 
Por otro lado y de acuerdo a la tipología específica de cada intercambiador, se han 
identificado algunos resultados particulares: 
 La estación de Ilford es fundamentalmente una estación de ferrocarril donde el perfil 
del usuario es un usuario habitual que viaja solo (94.2%) y principalmente por 
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motivos de trabajo (81.4%).  El tiempo total de viaje es de 37.3 min y su tiempo de 
espera en el intercambiador de 7.4 min, lo que supone aproximadamente un 20% de 
su tiempo total de viaje. 
Los aspectos identificados como más importantes están directamente relacionados 
con la actividad del transporte: ‘Provisión de información’ y ‘Seguridad’. Por lo 
tanto, los usuarios perciben el intercambiador como ‘un nodo de transporte’. Así 
mismo, las principales debilidades del intercambiador son el ‘diseño interno’ y ‘la 
sensación de seguridad en áreas de transferencia y espera en horas de nocturnidad’ 
 Por el contrario, el intercambiador de Kamppi se caracteriza por su actividad 
comercial dada su ubicación en la planta baja de un nuevo centro comercial en el 
centro de la ciudad de Helsinki (Finlandia). Esto explica por qué la mayoría de los 
aspectos identificados como más importantes están relacionados con la ‘Imagen y el 
atractivo’ y la ‘Comodidad y confort’. En este caso, el usuario percibe el 
intercambiador más ‘como un lugar’ en sí mismo. Por otro lado, las principales 
debilidades son la ‘coordinación entre operadores’ y la facilidad de ‘movimiento’ 
debido a la aglomeración dentro del intercambiador. Señalar que actualmente el 
intercambiador está operando cerca de sus máximos de capacidad.  
En cuanto al perfil del usuario, el 62% es usuario habitual que fundamentalmente 
viaja solo (90.3%) por motivos de trabajo (55.4%). Sin embargo, el otro 38% se 
identifica con un usuario no habitual que viaja por motivos de ocio (30.5%). El 
tiempo total de viaje es de 55.5 min y el tiempo de espera representa el 25% de este 
tiempo (13.8 min). 
 Sin embargo, el caso de estudio del intercambiador de Moncloa representa un balance 
entre ambos enfoques. Los aspectos identificados como más importantes por los 
usuarios son por un lado la ‘Seguridad’ y ‘Provisión de información’, 
particularmente la señalización dentro del intercambiador. Estos aspectos definen un 
intercambiador desde su perspectiva funcional de ‘nodo de transporte’. Y  por otro 
lado, se identifica como igualmente importante el ‘Confort y la comodidad’, 
señalando el intercambiador ‘como un lugar’. Como principales debilidades destacan 
la calidad de la ‘información proporcionada’ y la ‘capacidad de asiento’. En este 
sentido señalar ambas debilidades están directamente relacionadas con el contexto 
del intercambiador ya que no existe actualmente información en tiempo real y en 
segundo lugar existe un claro problema de gestión de colas durante el tiempo de 
espera.  
En vista a los resultados obtenidos en los tres casos de estudio, cabe destacar su  directa 
relación con el contexto de cada intercambiador y por lo tanto, ponen de manifiesto la 
efectividad del ‘Proceso de evaluación’ desarrollado. 
6. CONCLUSIONES 
Muchos usuarios de transporte público hoy en día necesitan combinar varios modos o 
servicios de transporte para llegar a su destino final, y los inconvenientes causados por estas 
transferencias ha dado lugar a una disminución de la capacidad de atracción del transporte 
público (Guo and Wilson, 2011). Los intercambiadores urbanos de transporte son por tanto 
una experiencia diaria de estos usuarios y se han convertido en elementos fundamentales 
para mejorar su experiencia durante la ruptura del viaje. Sin embargo, existen muy pocos 
métodos de evaluación que midan las necesidades de los usuarios con respecto a estas 
infraestructuras. 
Este estudio presenta tres herramientas  de análisis dirigidas a planificadores y gestores de 
los propios intercambiadores que permiten entender mejor el funcionamiento de los mismos 
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y gestionar de una manera más eficiente los recursos disponibles, identificando a su vez las 
fortalezas y debilidades de estas terminales multimodales.  
En particular, condiciones relacionadas con la seguridad son aspectos psicológicos 
indispensables para los usuarios y están directamente relacionados con el rendimiento 
general del intercambiador. Además, a pesar de las diferencias significativas en las 
características y contexto de cada intercambiador, los factores de diseño y operación 
identificados son comunes en todos ellos. En base a estos resultados, para que un 
intercambiador urbano de transportes sea eficiente debe cumplir cuatro principios básicos en 
línea a su doble naturaleza: 
‘Como nodo de transportes’ 
- Reducir el tiempo de espera. Son cruciales las distancias de transferencia y la co-
ordinación entre operadores 
- Hacer más fácil el uso del intercambiador y reducir los niveles de estrés de los 
usuarios. La información de viaje y la señalización son los aspectos más importantes. 
´Como lugar’ 
- Hacer la estancia más confortable. Aspectos como el diseño interno y externo, la 
calidad del aire y la temperatura y pantallas de información son elementos 
fundamentales 
- Mejorar el uso del tiempo en el intercambiador. Los servicios e instalaciones y la 
disponibilidad de señal telefónica y WiFi pueden contribuir a lograr dicho propósito 
En conclusión, los intercambiadores urbanos pueden albergar otro tipo de actividades y 
actuar no sólo como nodos de transporte, sino también como lugares de encuentro dentro de 
las ciudades. Sin embargo, su diseño debe estar centrado en su perspectiva funcional como 
elemento de la red de transportes, de lo contrario las instalaciones no serían más que un 
centro comercial con buenas conexiones de transporte. Por último, como ya señaló Scott 
(2003), estas terminales multimodales pueden ser consideradas como elementos 
fundamentales en el desarrollo futuro de las ciudades. 
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